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Beschreibung 

Verfahren zum Ermitteln eines Schatzwertes eines Massenstroms 
in den Ansaugtrakt eiher Brennkraf tmaschine 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln eines 
Schatzwertes eines Massenstroms in den Ansaugtrakt. einer 
Brennkraf tmaschine . 

Aus der EP 0 886 725' Bl ist ein Verfahren zum Ermitteln eines 
Schatzwertes eines Massenstroms in die Zylinder einer Brenn- 
kraf tmaschine bekannt. Dabei wird abhangig von einem Messwert 
eines Massenstroms stromauf einer Drosselklappe in dem An- 
saugtrakt, dem Offnungsgrad der Drosselklappe, . der Drehzahl, 
der Kurbelwelle, einem Messwert des Saugrohrdrucks und weite- 
ren Betriebsgroften der Brennkraf tmaschine der Schatzwert des 
Massenstroms in die Zylinder der Brennkraf tmaschine ermit- 
telt. Dazu ist ein dynamisches Modell des Ansaugtraktes der 
Brennkraf tmaschine vorgesehen. Das dynamische Modell, wird im 
Be.trieb korrigiert abhangig von dem Messwert des Massenstroms 
in den Ansaugtrakt und von einer Differenz eines Messwertes 
und eines Schatzwertes des Saugrohrdrucks, die einem Regler 
zugefuhrt wird und dessen Stellgrolie zur Korrektur des dyna- 
mischen Modells des Ansaugtraktes eingesetzt wird. 

Bei bestimmten Last zustanden der Brennkraf tmaschine - insbe- 
sondere bei einer Brennkraf tmaschine mit . vier Zylindern - 
treten starke Pulsationen der Gasmasse in dem Ansaugtrakt 
auf, die zu einer starken Verfalschung des Messsignals des 
Massenstrommessers f uhren konnen . Aus der EP 0 886 725 Bl ist 
es aus diesem Grund bekannt, in diesen Last zustanden auf, eine 
Korrektur des dynamischen Modells des Ansaugtraktes durch den 
Messwert* des Massenstrommessers zu verzichten. Dies kann je- 
doch zu einem Verlust an Prazision bei der Ermittlung von 
Schatzwerten durch das dynamische Modell des Ansaugtrakts 
fuhren. 
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Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum. Ermitteln 
eines Schatzwertes eines Massenstroms in den Ansaugtrakt ei- 
ner Brennkraf tmaschine zu schaffen, dass auch bei. Pulsationen 
des Massenstroms in dem Ansaugtrakt eine hohe Prazision auf- 
weist . 

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale des unabhangigen 
Patentanspruchs. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet . 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der schemati-. 
schen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Brennkraf tmaschine mit einer Steuereinrich- 
tung, 

Figur 2 ein Blocks.chaltbild eines fur die Erfindung rele- 
vanten Teils der Steuereinrichtung 

Eine Brennkraf tmaschine (Figur 1) umfasst einen Ansaugtrakt 1 
mit vorzugsweise einer Drosselklappe 10 und mit -einem Motor- 
block 2, der einen Zylinder 20 und eine Kurbelwelle 23 auf- 
weist.. Ein Kolben 21 und eine Pleuelstange 22 sind dem Zylin- 
der 20 zuge.ordnet. Die Pleuelstange 22 ist mit dem Kolben und 
der Kurbelwelle 23 gekoppelt., 

Ein Zylinderkopf 3 ist vorgesehen, in dem ein . Ventiltrieb an- 
geordnet ist mit mindestens einem Einlassventil , 30 und einem 
Auslassventil 31. In dem Zylinderkopf 3 ist ferner ein Kraft- 
stof f -In j ektor 33' eingebracht . Alternativ kann der Kraft- 
stof f-Inj ektor 33 auch'im Ansaugtrakt 1 v angeordnet sein. Die 
Brennkraf tmaschine ist in der Figur 1 mit einem Zylinder dar- 
gestellt.- Sie kann jedoch auch mehrere Zylinder umfassen. ■ 

Ferner ist ein Abgastrakt 4 vorgesehen, 'der iiber eine Abgas- 
ruckfuhrung 5 mit dem Ansaugtrakt 1 verbunden ist. In der Ab- 
gasruckf uhrung 5 ist ein AGR-Ventil 51 angeordnet, dass zur 
Einstellung der. ruckgef uhrten Abgasmasse vorgesehen ist.^Ge- 
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gebenenfalls kann in der Abgasruckf uhrung 5 auch ein Massen- 
strommesser angeordnet sein, der einen Abgasruckf uhrungs- 
Massenstrom M_EGR erf asst. 

Ferner ist eine S.teuereinrichtung 6 vorgesehen, der Sensoren - 
zugeordnet sind, die verschiedene Messgrofien erfassen und je- 
weils den Messwert der Messgrolie ermitteln. Die Steuerein- 
richtung 6 ermittelt abhangig von mindestens einer Messgrolie 
ein oder mehrere Stellsignale, die jeweils ein Stellgerat 1 
steuern . 

Die Sensoren sind. ein Pedalstellungssensor 71, der eihen Pe- " 
dalwert des Fahrpedals 7 erfasst, ein Drosselklappenstei- 
lungsgeber 11, welcher einen Offnungsgrad der Drosselklappe 
10 erfasst, ein Luftmassenmesser 12/ der einen Luftmassen- 
s.trom erfasst und ein Saugrohrdrucksensor. 13, der einen Saug- 
rohrdruck in dem Ansaugtrakt 1 erfasst, ein Temperatursensor 
14., der eine Ansaugluf ttemperatur erfasst, ein Drehzahlsensor 
24, der die Drehzahl der Kurbelwelle 23 erfasst, und ein Tem- 
peratursensor 25, der eine Kuhlmitteltemperatur erf asst . Je 
nach Ausf uhrungsf orm der Erfindung kann eine beliebige Unter- 
menge der genannten Sensoren oder auch zusatzliche Sensoren 
yorhanden se.in. • ■ 

Die Stellgerate umfassen jeweils einen Stellantrieb und ein 
Stellglied. Der Stellantrieb ist ein elektromotorischer An- 
trieb, ein elektromagnetischer Antrieb, piezoel^ektrischer An- 
trieb oder ein weiterer dem Fachmann ' bekannter Antrieb. Die^ 
Stellglieder sind als Drosselklappe 10, als Kraftstoff- 
Injektor 33 oder als EGR-Veintil 51 ausgebildet . Auf die 
Stellgerate wird im Folgenden mit dem jeweils zugeordneten 
Stellglied Bezug genommen. 

Die Steuereinrichtung 6 ist vorzugsweise als elektronische 
Motorsteuerung ausgebildet. Sie kann jedoch auch mehrere 
Steuergerate umfassen, die. elektrisch leitend* miteinander 
verbunden sind, so z. B. iiber ein Bussystem. 


2001 P 00907 


4 

In einem Block Bl (Figur 2) wird. ein MAF_MAN innerhalb des 
Ansaugtrakts 1 mit folgender Beziehung ermittelt: 

MAF_MAN = MAF_MES + M_EGR - MAF_CYL 

Wobei MAF_MES den Messwert des Massenstroms in den Ansaug- 
trakt bezeichnet, der von dem Massenstromniesser 12 erfasst 
wird, M_EGR den Abgasruckf iihrungs-Massenstrom, der entweder . 
durch den Massenstromsensor in der Abgasruckf uhrung 5 erfasst 
wird oder mittels eines Modells als Schatzwert berechnet 
wird, und MAF_CYL einen Massenstrom in die Zylinder 2 der 
Brennkraf tmaschine bezeichnen, der vorzugsweise mittels eines 
dynamischen Modells des Ansaugtraktes ermittelt wird, wie es 
beispielsweise in der EP 0 886 725. Bl' beschrieben ist und de- 
ren Inhalt hiermit diesbezuglich einbezogen ist. 

In einer Summiers.telle SI wird der Massenstrom MAF_MAN inner- 
halb des Ansaugtrakts 1 additiv korrlgiert mit dem Korrektur- 
wert COR/ der welter unten detailliert beschrieben ist. 

In einem Block B2 wird eine Gasmasse MASS_MAN innerhalb des 
Ansaugtrakts 1 abhangig von dem korrigierten Massenstrom 
MAF_MAN_COR durch Integration des korrigierten Massenstroms 
MA F_M AN _C O R uber die Zeit ermittelt. 

In einem Block B3 wird ein Schatzwert MAP_EST des Saugrohr- 
drucks mittels der folgenden Beziehung ermittelt: 

R 

MAP EST = • TIA • MASS MAN 

VOL 

Dabei bezeichnen R die allgemeine Gaskonstante, VOL das Volu- 
men des Ansaugtraktes stromabwarts der Drosselklappe bis hin 
zum Einlass. zu den Zylindern der Brennkraf tmaschine' und TIA 
die Ansaugluf t-Temperatur oder die Temperatur .des Massen- 
stroms stromab der Drosselklappe 10'. 
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In einer Summierstelle S2 wird die Differenz des Messwertes 
MAPJMES und des Schatzwertes MAP_EST des Saugrohrdrucks ge- 
bildet." Die Differenz wird dann in einem Block B4 integriert 
und der integrierte Werte dann zur Summierstelle S3 gefuhrt... 

In einem Block B5 wird ein Wert ermittelt, der charakteris- 
tisch ist fur die Anderung des Messwertes MAP__MES des Saug- 
rohrdrucks. Vorzugsweise wird hierzu in dem Block B5 die 
zeitliche Ableitung des Messwertes MAP_MES des Saugrohrdrucks 
ermittelt. Diese ist dann Eingangsgrofre eines Kennfeldes, 
mittels dessen in dem Block B6 ein Korrekturf aktor FAC ermit- 
telt wird. In einer Multiplizierstelle Ml wird die Differenz 
des Messwertes MAP_MES und des Schatzwertes MAP_EST des Saug- 
rohrdrucks multipliziert mit dem Korrekturf aktor FAC. Dieser 
Wert wird dann zur Summierstelle S3 gefuhrt und zu dem Integ- 
ral, dass in dem Block B4 ermittelt wird, hinzu addiert. Dies 
ergibt dann den Korrekturwert COR. 

In einem Block B7 wird abhangig von dem korrigierten Massen- 
strom' MAF_MAN_COR innerhalb des Ansaugtrakts 1, dem Abgas- 
riickf uhrungs-Massenstrom M_EGR und dem Massenstrom MAF_CYL in 
die Zylinder der Brennkraf tmaschine ein Schatzwert MAF__EST 
des Luf tmassenstroms in den Ansaugtrakt der Brennkraf tmaschi- 
ne ermittelt. Dies erfolgt mittels folgender Gleichung: 

MAF_EST = MAF_MAN_COR - M_EGR + MAF_CYL 

Die Blocke B2, B3, B4, B5, B6 bilden somit . einen Regelkreis, 
dessen Fiihrungsgrolie der Messwerf MAP_MES des Saugrohrdrucks 
ist, dessen Regelgrofie der Schatzwert MAP_EST des Saugrohr- 
drucks ist, dessen Stellgrolie, der Korrekturwert COR ist, der 
wiederum korrigiert wird mit dem Massenstrom MAF_MAN inner- 
halb des. Ansaugtrakts 1 und damit den korrigierten Massen- 
strom MAF_MAN_COR innerhalb des Ansaugtrakts 1 bildet. 
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Durch das Multiplizieren der Differenz des Messwertes MAP_MES 
.und des Schatzwertes MAP_EST des Saugrohrdrucks mit dem Kor- 
rekturfaktor FAC, der abhangig von der zeitlichen Anderung 
des Messwertes MAPJMES des Saugrohrdrucks ermittelt wird, 1st 
5 - auch bei Last zustanden mit starken Pulsationen des Massen- 

stroms in dem Ansaugtrakt eine auJierst prazise - Ermittlung des 
Schatzwertes MAP_EST des Massenstroms in den Ansaugtrakts auf 
aufierst einfache Art und Weise gewahrleistet. Der Korrektur- 
faktor FAC ist dabei durch Versuche an einem Motorp'rtif stand 
10 oder durch Simulationen vorab ermittelt und in der Kennlinie 
abgelegt. 

Der Schatzwert MAF_EST kann sogar .in einer alternativen Aus- 
fuhrungsform ohne den Massenstrom MAF_MAN innerhalb des An- 

15 saugtrakts ermittelt werden. Dazu wird einfach der Massen- 
strom MAF_MAN innerhalb des Ansaugtrakts auf den Wert Null 
gesetzt, was einem Weglassen des Blocks Bl entspricht. So 
kann also auch vereinfacht ohne die Berechnungen- in dem Block 
Bl ein ausreichend praziser Schatzwert MAF_EST des Massen- 

20- stroms in den Ansaugtrakt ermittelt werden. Eine Einbeziehung 
des -Blocks Bl hat jedoch.den Vorteil, dass durch die Berech- 
nung des Massenstroms MAF_MAN innerhalb des Ansaugtrakts in 
dem Block Bl eine grobe Arbeitspunktbestimmung fur den Regel- 
kreis im Sinne einer Vorsteuerung erfolgt und somit schneller 

25 ein praziser Schatzwert MAF_EST des Massenstroms in den An- 
saugtrakt zur Verfiigung gestellt wird, was insbesondere bei 
■ einem dynamischen Fahrbetrieb der Brennkraf tmaschine ein we- 
sentlicher- Vorteil ist. 

M 

30 Die Berechnung des Integrals des Messwertes MAP_MES und des- 

Schatzwertes MAP_EST des Saugrohrdrucks hat. den Vorteil/ dass' 
eine hohere stationkre Genauigkeit des Schatzwertes MAF_EST 
gewahrleistet ist. Sie kann jedoch in einer einfacheren Aus- 
fuhrungsform ebenso weggelassen werden. 

35 . ' 


m 
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Der Schatzwert MAF_EST des Massenstrdms ' kann dann zur weite- 
ren Berechnung von Stell signalen fur Stellglieder der Brenn- 
kraf tmaschine oder auch zur Diagnose eingesetzt werden. 
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PatentanspriAche 

1. Verfahren zum Ermitteln eines Schatzwertes eines Massen- 
stroms in den Ansaugtrakt einer ..Brennkraf tmaschine, bei dem 

5 ein Messwert (MAP_MES) eines Saugrohrdrucks die Fuhrungsgrofie 
eines Regelkreises ist, die Regelgrofie ein Schatzwert 
(MAP_EST) des Saugrohrdrucks ist, der abhangig^ von der Stell- 
grofte des Regelkreises ermittelt wird, und die Stellgrofle ab- 
hangig von der Differenz des Schatzwertes (MAP_EST) und eines 

10 Messwertes . (MAP_MES ) des Saugrohrdrucks und abhangig von der 
zeitlichen Anderung des Messwertes (MAP_MES) des Saugrohr- 
^ drucks berechnet wird und bei dem der Schatzwert (MAF_EST) 

des Massenstroms in den Ansaugtrakt (1) berechnet wird abhan- 
gig von der Stellgrofte. 

15 ( \ • - 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stellgrofie berechnet wird durch Multiplizi.eren der Diffe- 
renz des Schatzwertes (MAP_EST) und des Messwertes (MAF_MES) 
des- Saugrohrdrucks mit einem Korrekturf aktor ( FAC ) , der ab- 

'20 hangig von der , zeitlichen Anderung des Messwertes (MAP_MES) 
des Saugrohrdrucks ermittelt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Korrekturf aktor (FAG) aus einer 

"25 Kennlinie ermittelt wird. 

4. ' Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch . 
gekennzeichneti, dass die Stellgrofie korrigiert wird abhangig 
von einem Messwert (MAF__MES) des Luf tmassenst roms . 

30 . ' : 

• 5. Verfahr.en nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stellgrofie abhangig von dem Integral 
der Differenz des Schatzwertes (MAP_EST) und des Messwertes 
(MAP_MES) des Saugrohrdrucks ermittelt wird. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum Ermitteln eines Schatzwertes eines Massenstroms 
in den Ansaugtrakt einer Brennkraf tmaschine 

Ein Messwert (MAP_MES) eines Saugrohrdrucks 1st die Fuhrungs- 
grofte eines Regelkreises . * Die Regelgrofte ist ein Schatzwert 
(MAP_EST) des Saugrohrdrucks , der abhangig von der Stellgrofie 
des Regelkreises ermittelt wird. Die Stellgrofte wird abhangig 
von der Differenz des Schatzwertes (MAP_EST) und eines Mess- 
wertes (MAP__MES) des Saugrohrdrucks und abhangig von der 
zeitlichen • Anderung des Messwertes (MAP_MES) des Saugrohr- 
drucks berechnet; Ein Schatzwert (MAF_EST) des Massenstroms' 
in den Ansaugtrakt (1) wird. abhangig von der Stellgrofte be- 
rechnet . 

Figiir 2 





